2. Auswirkung des Klimawandels auf aquatische und terrestrische Okosysteme

2.2 Nordseekiste: Klimawandel und Welthandel
komponieren Lebensgemeinschaften nev
KARSTEN REISE

Nordseekuste: Klimawandel und Welthandel komponieren Lebensgemeinschaften neu - Rasche Erwér-
mung und eingeschleppte Arten haben eine geradezu revolutiondre Umwalzung im ©kologischen Funk-
tionsgefiige des Wattenmeers ausgeldst. Langere Wachstumsphasen, milde Winter und warmere Sommer
haben bei den Organismen in Watt und Flachwasser unterschiedliche Reaktionen hervorgerufen. Die un-
beabsichtigt mit dem transozeanischen Seeverkehr verschleppten sowie die absichtlich eingeflinrten Mee-
resorganismen entstammen vorwiegend warmeren Kistengewassern als der Nordsee. Das geriet ihnen
zum Vorteil. Eine lange Phase mit warmeren Bedingungen hat die Invasionen begunstigt und schon fri-
her eingeschleppte Arten reaktiviert. Insbesondere die Flachwasserzone wird heute oft von eingeschlepp-
ten Arten (Neobiota) dominiert. Besonders aufféllig ist die Ausbreitung pazifischer Austern. Sie bilden
Riffe mit Ansiedlungsmdglichkeiten fiir weitere Arten. Diese Austern verdndern nicht nur das Nahrungs-
netz, sondern verhindern mit ihren rasiermesserscharfen Schalen auch das beliebte BarfuBwattlaufen.

Climate change and global trade compose novel species assemblages at the North Sea coast: Rapid warming
and species introductions have initiated a revolutionary turnover of ecological functioning in the Wadden Sea.
Extended growth season, milder winters and warmer summers cause differential responses in nearshore organis-
ms. Most of the accidental introductions with transoceanic shipping and also the intentionally introduced species
originate mainly fromwarmer watersthanthe North Sea. The recentwarmingfacilitatesinvasionsand reactivates
invaders introduced already some time ago. Particularly the near shore area is dominated by exotic marine spe-
cies. Highly conspicuousisthe spread of a Pacific oyster generating a new habitat. Oysters not only interfere with
the food web, but their shells with razor-sharp edges also preclude the popular barefoot hiking across tidal flats.

ebewesen temperierter Kiisten sind hart im Neh-
L—men und zeichnen sich durch besondere Tempe-
raturtoleranz aus. Entsprechend weit sind sie tber die
Breitengrade verteilt. So kommen zum Beispiel Seegras
und Herzmuschel von Norwegen bis Nordafrika vor.
Bei Extremsituationen im Gezeitenbereich finden sie
Refugien in tieferen Zonen, wo die hohe Warmekapa-
zitat des Meeres die Temperaturschwankungen dampft.
Stromungen entlang der Kuste ermdglichen durch Ver-
driftung eine Riickbesiedlung tiber weite Distanzen und
dies in kirzeren Zeitrdumen als es den meisten Pflan-
zen und nicht fliegenden Tieren an Land mdoglich ist.
Das lasst erwarten, dass die Lebensgemeinschaften an
der Kiiste gegentiber dem Klimawandel nicht so leicht
aus der Fassung zu bringen sind. Tatséchlich aber zeigt
sich anders als erwartet ein tiefgreifender Wandel im
Okosystem. Die Ursache liegt in einer Kombinations-
wirkung von Klimawandel und Welthandel. Durch die
zunehmende Globalisierung der Warenstréme, an de-
nen der Schiffsverkehr einen hohen Anteil hat, landen
immer mehr Organismen aus Ubersee an der Nordsee-
kiste und treffen dort durch die derzeitige Erwarmung
auf immer giinstigere Uberlebensbedingungen. Das Er-
gebnis ist eine rasche Zunahme an flr die Nordsee neu-
en Arten, von denen einige so haufig geworden sind,
dass sie die Funktion des Okosystems verandern.

Weéirmeres Wasser und
Dominoeffekte im Okosystem

Die heutige Wassertemperatur in der Nordsee ist hoher
als je zuvor seit Beginn regelméRiger Messungen vor
150 Jahren. Die deutlichsten Anderungen gab es bei
den Sommertemperaturen, die seit 1985 fast dreimal
starker zugenommen haben als das globale Tempera-
turmittel (MAackenzie & ScHiepek 2007).

Nach 1996 gab es an der Nordseekiiste eine unge-
wohnlich lange Phase von 13 Jahren ohne strenge Win-
ter. Zu bedeutender Eisbildung kam es erst wieder seit
2010. Ob dies nur vorlibergehende Anomalien bleiben,
ist ungewiss. Bemerkenswert bleibt das registrierte
Tempo der Temperaturzunahme. Meeresorganismen
haben Schwierigkeiten sich an dieses Tempo mit An-
derungen ihres Genoms anzupassen. Auch wenn die
Temperaturtoleranz der meisten Arten sehr weit ist, so
andern sich doch die bei Temperaturanpassungen zu er-
bringenden Leistungen und das hat Auswirkungen auf
das dkologische Wechselspiel zwischen Symbionten,
Konkurrenten, R&ubern und Parasiten.

In einigen Bereichen des Wattenmeeres hat es seit
Ende der 1990er Jahre keine nennenswerte Rekrutie-
rung der wirtschaftlich bedeutenden Miesmuscheln
mehr gegeben und auch andere Muscheln haben riick-
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laufige Populationsstarken (BEukeMA & Dekker 2005,
NEeHLs et al. 2006). Das zeigt Folgen bei den Muscheln
fressenden Vogeln wie Eiderenten, Austernfischern
und dem Knut, deren Anzahl abnimmt (ScHEIFFARTH &
Frank 2005). Eine der nachgewiesenen Ursachen sind
die vielen milden Winter in Folge, denn Muschelbrut
ist sehr anfallig gegenliber zahlreichen Raubern wie
Garnelen, Strandkrabben und Seesternen. Die wie-
derum sind sehr anfallig gegenliber strengen Wintern.
So gelingt es Muschelbrut oft nur nach strengen Win-
tern heranzuwachsen ohne schon vorher gefressen zu
werden. Bleiben weiterhin strenge Winter aus, wird
es zumindest vorlibergehend im Wattenmeer weniger
Muscheln und damit auch weniger Végel geben, die
auf Muschelnahrung angewiesen sind. Langfristig ist
allerdings zu erwarten, dass auch die Rauber der Mu-
schelbrut ihrerseits vermehrt Beute anderer Rauber
werden oder mehr Parasiten auf sich laden. Effekte
der Erwdrmung durchziehen das gesamte okologische
Beziehungsnetz. Dieses ist so reich an maglichen aber
nicht zwangslaufigen Riickkopplungen, dass kiinftige
Entwicklungen nicht prognostizierbar sind.

Neue Arten

Zusétzlich zur Erwérmung nimmt die Zahl der Akteure
auf der 6kologischen Bihne der Nordseekdiste infolge
des Welthandels zu. BuscHBaum et al. (2012) nennen
52 eingeschleppte aquatische Arten an Makroorganis-
men flir das deutsche Wattenmeer. Hinzu kommt noch
etwa ein Dutzend mikroskopische Planktonarten, deren
Herkunft aber oft ungewiss ist. Die Zuwanderungsra-
te steigt (Abb. 2.2-1) und betrdgt in der Nordsee heute
etwa eine neue Art pro Jahr. Durch diese Invasionen
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aus Ubersee sind ist bisher keine der schon vorhande-
nen Arten ausgestorben. Dieses Ph&nomen flihrt uns
generelle ©kologische Zusammenhdnge vor Augen:
(1) Das Okosystem der Kiiste ist noch langst nicht mit
Arten geséttigt, (2) einzelne Arten kdnnen mit ihren
spezifischen Eigenschaften wesentliche Okosystem-
funktionen verdndern, (3) in komplexen und offenen
Okosystemen fiihrt Konkurrenz selten zu Verlusten an
Arten, aber Réuber, Parasiten und Krankheiten kénnen
ihre Opfer aus Teilen des Klimatisch mdglichen Ver-
breitungsgebietes eliminieren (Sax et al. 2007). Im Fol-
genden werden drei exotische Invasorinnen vorgestellt,
die an der Nordseekiiste von der Erwérmung der letzten
Jahre profitieren konnten. Anschlieend wird eine Syn-
these und ein Ausblick versucht sowie tiberlegt, ob und
wie wir auf die Entwicklung Einfluss nehmen kdnnen.

Revival: A coastal star
is back on stage!

Vermutlich mit dem Ballast eines Schiffes gelangte das
amerikanische Salzwiesengras Spartina alterniflora
Anfang des 19. Jahrhunderts in den Stiden von Eng-
land, wo es sich mit dem dort schon anséssigen S. ma-
ritima kreuzte (Reise 1994). Dem sterilen Hybridgras
gelang es vor etwa hundert Jahren durch Chromoso-
menverdopplung fertil zu werden. Es breitete sich rasch
entlang der britischen Kiste aus und wuchs mit dich-
ten Bestanden in vorher vegetationslose Schlickwatten
hinein. Das neu entstandene Spartina-Gras erhielt den
Namen S. anglica und trug zur Verlandung bei (Abb.
2.2-2). Wegen dieser vorteilhaften Eigenschaft wurde
es auch ins Wattenmeer verpflanzt und breitete sich dort
entlang geschiitzt liegender Ufer von alleine weiter aus,

1850-1899 1900-1949 1950-1999 2000-2006

Abb. 2.2-1: In die Nordsee neu ein-
geschleppte Arten pro Zeitinterval.



2. Auswirkung des Klimawandels auf aquatische und terrestrische Okosysteme

erflillte aber nicht die hochgesteckten Erwartungen in
die Landgewinnung. Einerseits begann es in die schon
vorhandenen Salzwiesen hinein zu wachsen, anderer-
seits vermochte es nicht dort zu wurzeln, wo es flir den
Kistenschutz am wichtigsten gewesen ware, d.h. dort
wo Wellen und Strémung Wattboden und Salzwiesen
erodierten und dadurch Landverluste verursachten.
Das neue Spartina-Gras wurde auch nach Austra-
lien und China verpflanzt und hat begonnen sich auch
in Nord- und Stidamerika auszubreiten. Zusammen mit
dort heimischen Spartina-Arten bildet es nun an fast
allen Kisten der temperierten Breiten geschlossene,
dichtwiichsige Grasgtrtel zwischen Land und Meer. Es
vertragt vollstdndiges Untertauchen im Rhythmus der
Gezeiten, aber wo es kélter ist, wachst es kimmerlich.
Zur Keimung im Friihjahr bendtigt es wenigstens 4°C
und zum Wachstum 7-25°C. In der Nordsee begann
seine Wuchsphase daher relativ spét im Vergleich zu
anderen Pflanzen der Salzwiese. Gerade das aber hat
sich in den letzten 20 Jahren geéndert (LoesL et al.
2006). Die Zahl der Frihjahrsmonate (Februar—Mai)
mit durchschnittlicher Tageszeittemperatur tber 4°C
bzw. Uber 7°C hat gegeniiber 1970-1987 von 1988-
2001 signifikant zugenommen. Vergleicht man das
Spartina-Vorkommen an der Wattseite der Insel Sylt
nach Kartierungen in 1985 und 2001, so hat es sich von

25% auf 73% der Uferldnge ausgedehnt. Oft wachst
es vor erodierenden Wattufern. Wo es einen geschlos-
senen Bestand erreicht hat, stoppt es die Erosion. So
erfillt es schlieBlich doch noch die Erwartung der Kiis-
tenschitzer, weil sich nun erst optimale Temperaturen
eingestellt haben, unter denen das Spartina-Gras sein
volles Potential entfalten kann.

Vom ékologischen Schlafer
zur invasiven Art

\on der amerikanischen AtlantikkUste wurde um 1870
unbeabsichtigt die Pantoffelschnecke Crepidula for-
nicata nach Europa verschleppt. Sie ernédhrt sich wie
Muscheln als Filtrierer und sitzt auf festen Unterlagen
wie Austern und Miesmuscheln sowie auch zu mehre-
ren Individuen Ubereinander. Bis zu zehn Schnecken
finden sich in einem Paket (Abb. 2.2-3) und dann be-
ndtigen sie kein festes Substrat mehr, sondern sind sich
selbst genug und beginnen Sedimente regelrecht zu
bepflastern. Solche Pantoffelschnecken-Beete sind bei
Sylt aber erst in den letzten Jahren entstanden, obwohl
die ersten ihrer Art dort schon 1934 auf den damaligen
Austerngriinden gefunden wurden (THIELTGES et al.
2003). Die Austern waren bald génzlich verschwunden,
nicht wegen der Pantoffelschnecken, sondern weil sie

Abb. 2.2-2: Das Spartina-Gras dehnt sich zwischen etablierter Salzwiese und vegetationslosem Watt aus und tragt zur
Verlandung bei.
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in den Jahrzehnten zuvor schon stark dezimiert wurden,
um den unerséttlichen Markt zu versorgen. Die Pantof-
felschnecken stiegen auf Miesmuscheln als Substrat
zum Aufsitzen um, vermehrten sich, aber ihre Zahl fiel
durch frostige Winter immer wieder zuriick.

Niedrige Wintertemperaturen verursachen eine sehr
hohe Sterblichkeit bei diesen Schnecken (THIELTGES
et al. 2004). Da es nun aber im Wattenmeer seit dem
strengen Eiswinter 1995/96 mehr als ein Jahrzehnt
nicht mehr stark gefroren hat, konnte sich die Popu-
lation der Pantoffelschnecke ungebremst vermehren.
Von 2000 bis 2006 nahm die mittlere Siedlungsdichte
im Bereich um die Niedrigwasserlinie auf das 8-fache
zu (Abb. 2.2-3) und dicht gepackte Pantoffelschnecken-
Beete entstanden. Oft waren sie dort zu finden, wo einst
die Austerngriinde waren. Aus einer iber sieben Jahr-

zehnte unbedeutenden Art ist durch die milden Winter
eine bedeutende Komponente des Okosystems gewor-
den, die als Filtrierer die Rolle der ausgerotteten Aus-
tern Ubernehmen konnte. Die letzten Eiswinter haben
diesem Massenauftreten zwar vorerst ein Ende bereitet,
aber eine erhebliche Zahl winziger Nachkommen I&sst
vermuten, dass erneut mit einem starken Auftreten der
Pantoffelschnecken zu rechnen ist.

Pazifische Austern erobern
Miesmuschelbénke

Im Wattenmeer bilden Miesmuscheln dicht aufwach-
sende Banke, in dem sie sich mit fest haftenden Féaden
aneinander spinnen. Sie kdnnen so im starken Gezei-
tenstrom Plankton filtrieren, ohne dabei selbst von der

2000 1 Crepidula/m?
(n=8 sites, Sylt)

1000 -

2000

2006

Abb. 2.2-3: oben: Invasive Ameri-
kanische Pantoffelschnecken setzen
sich zu Ringen aneinander, die dicht
an dicht den Meeresboden bedecken.
unten: Bei Sylt hatte die Siedlungs-
dichte stark zugenommen, weil durch
milde Winter die Sterblichkeit der Pan-
| toffelschnecke abnahm.
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Stromung fort getragen zu werden. Diese Muschelbén-
ke sind Oasen der Artenvielfalt und stellen mit Abstand
die hochste Biomasse im ohnehin schon sehr produk-
tiven Watt. Obwohl diese Muschelb&nke nur etwa 1%
der Fl&che einnehmen, sind sie in der Lage binnen we-
niger Tage das gesamte Wasser des Wattenmeeres ein-
mal zu filtrieren. Eine einzelne Muschel bringt es auf 9
Liter in der Stunde.

Die Miesmuscheln sind aber in Bedrangnis geraten.
Zuvor schon in den Niederlanden und ab 1986 bei Sylt,
wurde die aus dem nordwestlichen Pazifik stammende
Auster Crassostrea gigas im Watt ausgesetzt, um sie
in dem nahrungsreichen Gewésser zu masten und dann
auf den Markt zu bringen. Bedenken gegen dieses Un-
terfangen wurden zerstreut, durch die Annahme, dass
sich diese Auster im kalten Wasser der Nordsee nicht
vermehren konne. So wurden auch immer wieder jun-
ge Austern von Kulturen in Irland im unteren Gezei-
tenbereich ausgebracht, in Netzbeuteln auf Gestellen
montiert, gepflegt und gehegt und dann nach einigen
Monaten flir den Markt geerntet.

Schon flinf Jahre spater (1991) fand ich die erste
Pazifische Auster — festgewachsen auf einer Miesmu-
schel — unweit der Sylter Austernfarm. Das zeigte, dass
sich die Pazifische Auster doch im Nordseewasser ver-
mehren konnte, denn anders waére keine Austernlarve
zur Mies-muschelbank gelangt, wo sie dann auf einer
Muschel heranwuchs. Zundchst langsam, aber ab 2001
in rasantem Tempo, nahm die Anzahl der Austern auf
den Muschelbénken zu (Abb. 2.2-4). Da die Austern
schneller wachsen und groer werden konnen als die
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Miesmuschel, wandelten sich die Muschelbénke bald
in Austernriffe um, auf denen nur noch bei ndherer Be-
trachtung Miesmuscheln zu entdecken sind. Miesmu-
scheln sind im Wattenmeer die wichtigste Nahrung flr
Eiderenten und Austernfischer, die mit den Pazifischen
Austern nichts anfangen kénnen. Eiderenten verschlu-
cken Muscheln und zerkleinern sie in ihrem Magen.
Das geht mit Miesmuscheln, aber nicht mit den viel
groReren und scharfkantigen Austern. Austernfischer
hdmmern mit ihrem Schnabel Muschelschalen auf
oder durchtrennen den SchlieBmuskel, wenn sich die
filtrierende Muschel im seichten Wasser leicht 6ffnet.
Zum Aufhammern sind die Austernschalen zu dick und
das Durchtrennen des SchlieBmuskels haben die Vogel
bei dieser Auster noch nicht gelernt. Auch Krebse und
Seesterne bevorzugen Miesmuscheln als Nahrung und
scheitern an den grof3en Austern.

DiepericH et al. (2005) stellten fest, dass nur in den
Sommern eine erfolgreiche Vermehrung der Pazifischen
Austern erfolgt, in denen die mittlere Wassertemperatur
in Juli oder August tiber 18°C steigt. Von 1987 bis 2003
war das in sechs Jahren der Fall und danach jedes Jahr;
mit einem maximalen Brutfall im Sommer 2006. Das
zeigt, dass die Erwarmung die Ursache flr die starke
Ausbreitung der Austern war. Die frihere Einschat-
zung, dass die Nordsee zu kalt fur die Vermehrung der
Pazifischen Auster sei, erwies sich als Irrtum, das auch
schon deswegen, weil nicht ein langjahriges Tempe-
raturmittel relevant ist, sondern es geniigt, wenn die
Temperatur in einzelnen Jahren ausreichend ist. Ohne
Zweifel aber hétten die Austern bis heute die Miesmu-

Abb. 2.2-4: Die Siedlungsdichte der invasiven Pazifischen Auster Crassostrea gigas nahm auf Miesmuschelbéanken bei
Sylt zu, bis eisreiche Winter diese Entwicklung etwas bremsten, aber auch nicht mehr riickgéngig machten.
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schelbénke noch nicht so berwachsen konnen, wenn
ihnen nicht die Erwdrmung zu Hilfe gekommen wére.

Die Pazifischen Austern bilden im unteren Gezei-
tenbereich inzwischen stabile Riffe anstelle der Mies-
muschelbénke. Die Miesmuscheln sind nicht génz-
lich verschwunden, weil sie sich im Schutz der hoch
aufwachsenden Austern wieder neu ansiedeln kdnnen
(DiepericH 2005). Austern sind starkere Filtrierer als
Miesmuscheln. Eine erwachsene Auster bringt es auf
19 Liter pro Stunde. Da sie Siedlungsdichten erreichen,
die denen der Miesmuscheln vergleichbar sind, hat die
Filtrierleistung insgesamt durch die Austern deutlich
zugenommen. Es wird also mehr Plankton dem Nord-
seewasser entnommen, aber die daraus gebildete Bio-
masse der Austern ist bisher nicht ins Nahrungsnetz
integriert.

Abgesehen von diesem okologischen Funktions-
wandel hat die invasive Auster noch zwei missliche Ei-
genschaften mitgebracht. Nicht nur fiir Vogel, sondern
auch fir Menschen sind die verwilderten Austern kaum
zu nutzen. Sie kitten sich zu Klumpen fest aneinander,
wachsen zu sehr unterschiedlichen Formen heran und
sind so nicht fur Feinschmecker zu gebrauchen. Noch
unangenehmer sind ihre Schalenrénder, die so scharf
sein konnen wie Rasiermesser. Barful} laufen im Watt
ist hochst geféhrlich geworden und auch das Baden von
befestigten Uferbdschungen aus ist nicht mehr még-
lich, wenn dort Austern auf den Steinen wachsen. Sie
verursachen tiefe Schnittwunden.

Sind exotische Einwanderer
schlecht oder gut?

Eine solche wertende Frage kann nur aus der Perspekti-
ve der betroffenen Menschen beantwortet werden. Die
Austernfarm wirft Gewinne ab, Schnittwunden sind
schmerzlich, und weniger Eiderenten und Austernfi-
scher entspricht nicht einer natirlichen Entwicklung,
wie sie flir den Nationalpark Wattenmeer gewollt ist.
Auch aus der Perspektive einzelner Arten sind Exo-
ten ambivalent. Pantoffelschnecken verringern das
Wachstum von Miesmuscheln, wenn sie sich auf ih-
nen festsetzen, aber andererseits fallen Miesmuscheln
Seesternen nicht so leicht zum Opfer, wenn aufsitzen-
de Pantoffelschnecken ihnen eine unférmige Gestalt
verleihen (THiELTGES et al. 2006). Das Spartina-Gras
tragt zur Verlandung bei und ebnet anderen Pflanzen
der Salzwiese den Weg, aber gleichzeitig werden Watt-
bodenbewohner wie Wattwurm und Seegras verdrangt.
Da sind die Vor- und Nachteile ungleich verteilt.
Exoten erhdhen die Biodiversitdt und steigern
Leistungen des Okosystems wie z.B. die Filtration
des Meerwassers (Reise et al. 2006). Pazifische Aus-

tern und Pantoffelschnecken werden darin noch durch
die amerikanische Schwertmuschel Ensis americanus
unterstitzt, die innerhalb weniger Jahre nach dem Ein-
schleppen um 1978 in die Nordsee mit Ballastwasser
eines Schiffes zur hdufigsten Muschel in Strandnéhe
aufstieg. Weitere exotische Filtrierer sind amerika-
nische und asiatische Manteltiere und eine austro-pa-
zifische Seepocke gehort ebenso dazu. Die derzeit
langste Alge im Wattenmeer ist der Tang Sargassum
muticum. Der stammt aus dem Westpazifik und bildet
im Flachwasser ein reich strukturiertes Algenhabitat,
das von vielen Tieren genutzt wird (BuscHBAUM & REI-
st 2010). Die Kehrseite ist, dass solche Immigrationen
irreversibel sind und die Lebensgemeinschaft des Wat-
tenmeeres entsprechend nie wieder so werden kann wie
sie einmal war. Der konservierende Naturschutz steht
hier auf verlorenem Posten und das auch angesichts des
Klimawandels.

Um das Einschleppen von immer mehr Arten zu
verhindern, werden Verfahren erprobt, das Ballastwas-
ser zu desinfizieren. Bevor Arten absichtlich eingefiihrt
werden, miissen sie durch eine Quarant&ne und sorgfal-
tige Analyse, was die mdglichen Folgen des Importes
sein konnten. Alles das kann die Zahl der Einwanderer
verringern, aber in einer Phase zunehmender Globali-
sierung unterstitzt durch die Erwdrmung lassen sich
ungewollte Einwanderungen nicht ganz verhindern.
Eines aber hilft: Je komplexer die Lebensrdume, desto
geringer sind die Auswirkungen der Immigranten auf
die vorhandenen Arten. Integrationsprobleme werden
entsprechend vornehmlich dort auftauchen, wo kiinst-
lich vereinfachte und homogenisierte Uferbereiche
geschaffen wurden und Ubergangshabitate zwischen
Land und Meer bis auf kleine Reste reduziert wurden.
Dies zu dndern, ist die beste Vorsorge gegen Auswir-
kungen des Welthandels und Klimawandels auf das
Okosystem Wattenmeer.

Ausblick

Die Kombination von Klimawandel und Welthan-
del hat die Lebensgemeinschaft an der Nordseekiiste
schon jetzt erheblich umstrukturiert. Dieser Prozess
ist kaum umkehrbar und wird sich fortsetzen. Offnet
die Klimaerwarmung Schiffspassagen wie die eisfreie
Fahrt durch arktische Gewadsser und damit den direkten
Weg vom Nordpazifik in die Nordsee, so ist mit einem
Schub weiterer Arten zu rechnen, die mit den Schif-
fen eingeschleppt werden. Die Strecke ist dann kiir-
zer und die GroRe der Schiffe wird nicht mehr durch
Kanaldurchfahrten begrenzt. Schnellere Passagen und
groRere Schiffe erhdhen die Wahrscheinlichkeit, dass
Organismen als »Blinde Passagiere« die Fahrt tuberle-
ben. Welches die ndchsten Invasoren sein werden, ist
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nicht voraussagbar, ebenso wie es nicht moglich ist, die
Folgen eines absichtlichen Aussetzens einer Art im Be-
ziehungsnetz des Okosystems prézise zu berechnen.

Folgenreicher als invasive Arten fir die Nordsee-
kuste ist wahrscheinlich der mit der globalen Erwér-
mung verbundene Anstieg des Meeresspiegels — nicht
fur die Meeresbewohner, aber fiir die an der Kiiste
lebenden Menschen. Zundchst wird der Tourismus
vermutlich durch die Erwdrmung weiter zulegen, aber
das ansteigende Meer wird immer umfangreichere An-
passungsmalnahmen erfordern, um die Inseln und die
Deichlinie des Festlandes zu halten. Auf lange Sicht
wird eine gewisse Dynamik der Kiiste und eine gesteu-
erte Durchdringung von Land und Meer die meisten
Optionen bieten, nicht nur fir Menschen, sondern auch
fur vielfaltige Lebensrdume zwischen Land, StiRwasser
und Meer als beste Vorsorge, méglichst viele Klima-
verlierer zu bewahren und die Klimagewinner zu in-
tegrieren.
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